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(54) Gasturbinen-Kuhlluftkuhler 

(57) Bei einer Vorrichtung zum Ruckkuhlen von ver- 
dichteter Lxift in einer Gasturbinenanlage, im weserrtli- 
chen bestehend aus einem Verdichter (2), einer 
Brennkammer (3) und einer Gasturbine (4). gibt ein Teil 
der verdichteten Lxift in mindestens einem Luftkuhler 
(32, 33) Warme ab und wird als Kuhlluft an die Gastur- 
binenkomponenten gefOrdert: Die im Luftkuhler antal- 
lende Warme wird Qber das KQhlmittei an Verbraucher 
(40, 46) abgegeben. Der LuftkOhler (32, 33) als Warme- 

8 
IS 
46 



quelle und die weiteren Verbraucher (40, 46) als War- 
mesenke sind in einer druckiosen Warmeubertrager- 
Umlaufanlage angeordnet, wozu der Luftkuhler mit 
einer regelbaren Umgehungsleitung (34, 35) versehen 
ist. Als WarmetrSger ist ein Warmetragerdl mit hohem 
atmospharischem Siedepunkt vorgesehen, welches 
mittels einer Umwaizpumpe (48) zirkuliert wird. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Ruckkuhlen von verdichteter Luft in einer Gasturbinen- 
anlage, im wesentlichen bestehend aus einem Verdich- 
ter, einer Brennkammer und einer Gasturbine, wobei 
ein Teil der verdichteten Luft in einem Luftkuhler Warme 
abgibt und als Kuhlluft an die Gasturbinenkomponenten 
gefdrdert wird, und wobei die im Luftkuhler anfallende 
Warme uber das Kuhlmittel an Verbraucher abgegeben 
wird. 

Stand der Technik 

[0002] Gasturbinen der modernen Generation und der 
oberen Leistungsklasse arbeiten mit sehr hohen Turbi- 
nen-Eintrittstemperaturen, was eine Kuhlung der 
Brennkammer, der Rotoren und der Beschaufelung 
unumganglich macht. Hierf Or wird in der Regel hochver- 
dichtete Luft am Verdi chteraustritt sowie ggfs. aus einer 
niedrigeren Druckstufe abgezogen. Da ein sehr hoher 
Anteil der verdichteten Luft fur die heutige ubliche Vor- 
mischverbrennung gebraucht wird, verbleibt einerserts 
fur Kuhlzwecke nur ein Minimum an Kuhlluft. Anderserts 
1st diese fur die Kuhlung bestimmte Luft irrfolge der Ver- 
dichtung bereits sehr heiss, weshalb sich deren vorgSn- 
gige Kuhlung empfiehlt Bekannt ist hierbei das Kuhlen 
mittels Wassereinspritzung ("gas-quenching"); mit die- 
ser Methode wird indes die hochwertige Warme der 
Kuhlluft, deren Anteil bei den heutigen Maschinen bis 
zu 20 MW betragen kann, nur teilweise ausgenutzt. 
[0003] Im Zusammenhang mit einem kombinierten 
Gas-Dampf-Turbinenprozess ist ein Zwangdurchlauf- 
dampferzeuger zum Kuhlen von hochverdichteter Luft 
bekannt aus der EP- A-709 561 . Dort wird ein Teilstrom 
des Kessel-Speisewassers entweder stroma ufwarts 
Oder stromabwarts des Economisers entnommen und 
nach einer weiteren Vorwarmung, einer Verdampfung 
und einer Uberhitzung im Kuhler in den Hochdruckuber- 
hitzer des Abhitzekessels zuruckgefuhrt. Dieser Kessel 
ist als Umlaufkessel mit Trommeln konzipiert. Um 
Feuchte- oder Wasserdurchbruche zur Dampfturbine zu 
vermeiden, wenn der Kuhler nass gefahren wird, wird 
das aufgeheizte Wasser beziehungsweise der 
Nassdampf so lange in einen Blow-Down Tank geiertet, 
bis der Kuhler trocken ist oder bis def inierte Bedingun- 
gen am Kuhleraustritt stabil vorliegen, beispielsweise 
Heissdampf mit einer Uberhitzung von einigen Kelvin 
Oder Nassdampf mit einer Feuchte von wenigen %. 
Neben den Wasserverlusten hat dies den Nachteil einer 
entsprechenden Uberwachung und Regel ung zur 
Folge. 

[0004] Eine weitere LSsung, bei der die ruckzukuh- 
lende Luft der Dampferzeugung dient, sieht vor, bei 
Kombiantagen auch einen separaten Zwangdurchlauf- 
kessel als Kuhler zu benutzen. Hier besteht der Nachteil 



insbesondere in den hohen Drucken im Kuhlsystem, 
weiche wasserdampfseitig bis zu 180 bar und mehr 
betragen kdnnen. Spezielle Sicherhertsmassnahmen 
sind erforderlich, um zu vemeiden, dass Wasser oder 

5 Dampf in die Gasturbinen-Kuhlluft eindringt DarOber- 
hinaus gelten im Verdampferbereich druckabhangige 
Temperaturverhaitnisse, was zu kompliziertem 
Betriebsverhalten fuhren kann. Eine universelle Ausle- 
gung des Systemes ist nicht meglich; schon geringe 

70 Anderungen auf der Luft- bzw. Wasserseite bedingen 
jeweils eine Neuauslegung. 

[0005] Es bietet sich in der Folge an, zur Ruckkuhlung 
warmerekuperatoren als Kuhler zu verwenden. Die 
Probleme der konvektiven WarmeQbertragung zwi- 

15 schen einem Gas und einer Flussigkeit sind aus der 
Uteratur wohlbekannt. Der Warmedurchgangsprozess 
wird massgeblich durch den Warmeubergang au der 
Gasphase korrtrdliert, da diese den thermischen Wider- 
stand der Kette darstellt. Um dieses Problem in den 

20 Griff zu bekommen, werden in den Warmetauschappa- 
raten auf der Serte der Gasphase strukturierte Fldchen 
wie Rippen, Noppen oder Rillen angewendet; solche 
strukturierten Fldchen sind unter dem Begrrff "extended 
surfaces" bekannt. Bekannt aus der DE-A1-19 54 308 

25 ist die Verwendung eines konvektiven Gegenstromuber- 
tragers in einem kombinierten Gas-Dampfturbinenpro- 
zess mit Abhitzedampferzeugung. Dieser 
Warmerekuperator ist ein mit Rippenrohren bestucktes 
Rohrbundel. wobei die von der Flussigkeit durchstrdm- 

30 ten Rohre eintrittsseitig und austrrttsseitig in je einen 
Sammler munden, weiche mit der Dampftrommel des 
Abhitzedampferzeugers verbunden sind. Dieses Ruck- 
kuhlsystem ist somit an das Vorhandensein eines 
Dampferzeugers gebunden und deshalb bei Gasturbi- 

35 nen allein grundsdtzlich nicht einsetzbar. 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur 
40 die Kuhlluft einer Gasturbine ein konvektives warme- 
ubertragersystem mit hohem thermodynamischen Nut- 
zungsgrad fur hohe Luft-und Flussigkeitstemperaturen 
und hohe Luftdrucke zu schaffen. Die spezielle thermo- 
hydraulische Anforderung an diese Klasse von Appara- 
45 ten ist dabei folgende: hohe Lufteintrittstemperatur 
zwischen 300-530°C, hoher Druck auf der Luftseite zwi- 
schen 20 und 35 bar, niedriger Druck auf der Flussig- 
kertseite, geringe luft - und flussigkeitsseitige 
Druckverluste und relativ hohe Aufwdrmspanne der 
so Flussigkeit bis zu 200°C im Sinne der Warmerekupera- 
tion. Insbesondere wird eine gute Regelbarkeit der 
Kuhllufttemperatur angestrebt. 

[0007] Erf indungsgemass wird dies dadurch erreicht, 
dass der Luftkuhler als Warmequelle und die weiteren 
55 Verbraucher als Warmesenke in einer drucklosen War- 
meubertrager-Umlaufanlage angeordnet sind, wozu der 
Luftkuhler mit einer regelbaren Umgehungsleitung ver- 
sehen ist, und wobei als Warmetrager ein Wdrmetrage- 
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rCA mit hohem atmospharischem Siedepunkt 
vorgesehen ist, welches mittels einer Umwaizpumpe 
zirkuliert wind. 

[0008] Der Vorteil ist insbesondere in der kOhlmittel- 
sertigen DrucWosigkeit des Systemes zu sehen. 5 
Dadurch ist nicht mit einer Verunreinigung der Kuhlluft 
irtfolge Olleckage zu rechnen. Eventuelle LufteinbrOche 
im KOhlmrttelsystem kdnnen auf einfache Art detektiert 
und separiert werden. Die Temperatur der KOhlluft ist 
mit hOchster Genauigkeit regelbar, selbst bei instationa- io 
ren Betriebsbedingungen. 

[0009] Bei Verwendung einer solchen Vorrichtung in 
einem kombinierten Gas/Dampfprozess besteht die 
MOgltchkeit die aufgenommene Warme in den Rauch- 
gaskanal des Dampferzeugers einzubinden, ohne in 75 
den eigentlichen Wasser/Dampf-Kreislauf einzugreifen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0010] * In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 20 
der Erfindung anhand einer kombinierten Gas-Dampf- 
Kraftwerksanlage schematisch dargestelH. Es sind nur 
die fOr das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Ele- 
mente gezeigt Die StrOmungsrichtung der Arbeitsmittel 
ist mit Pfeilen dargestellt 25 

Weg zur Ausfurung der Erfindung 

[0011] Gemass der einzigen Figur wird im Gasturbi- 
nensystem uber eine Leitung 1 angesaugte Frischluft in 30 
einem Verdichter 2 auf den Arbeitsdruck verdichtet. Die 
verdichtete Luft wird in einer beispielsweise mit Erdgas 
befeuerten Brennkammer 3 stark erhitzt und das so errt- 
standene Brenngas wird in einer Gasturbine 4 arbeits- 
leistend entspannt. Die dabei gewonnene Energie wird 35 
an einen Generator 5 bzw. den Verdichter 2 abgegeben. 
Das noch heisse Abgas der Gasturbine wird uber eine 
Leitung 6 vom Ausgang der Gasturbine einer Abhttze- 
dampferzeugungsanlage 7 zugefuhrt und daraus nach 
Abgabe seiner Warme Qber eine Leitung 8 und einen 40 
nicht dargestelrten Kamin ins Freie geleitet. 
[001 2] FOr die zu KOhlzwecken gebrauchte Luft zwei- 
gen von einer Zwischenstelle und vom Austritt des Ver- 
dichters zwei Luftleitungen 31, 30 ab und fuhren zu je 
einem Kuhler 32 respektiv 33. Von deren Luftaustritts- 45 
stutzen strdrrrt die abgekQhrte Luft uber KOhlleitungen 
38, 39 zu den verschiedenen Gasturbinenkomponen- 
ten. 

[0013] Die Luftkuhler 32, 33 sowie die weiteren Ver- 
braucher sind in einer druckJosen Warmeubertrager- so 
Umlaufanlage angeordnet. Als Warmetrager ist ein 
Warmetragerei - im folgenden als Thermodl bezeichnet 
- mit hohem atmosharischem Siedepunkt vorgesehen. 
Solche Ole kdnnen bis zu Temperaturen von 360°C 
drucklos eingesetzt werden. Als drucklos girt, wenn der ss 
Dampfdruck im Siedepunkt unter dem atmosphari- 
schem Druck liegt. Es versteht sich. dass im Bedarfsfall 
ebenso eine geschlossene Umlaufanlage zur Anwen- 



dung gelangen kSnnte, in welcher Temperaturen ober- 
haib des Siedepunktes gefahren werden kOnnten. 
Thermodl ermdglicht eine gleichmassig und genau zu 
steuernde Beheizung und kann im gleichen Kreislauf 
auch zur Kuhlung verwendet werden. Im einfachsten 
Fall weist eine Umlaufanlage folgende Teile auf: 
[0014] Im Vorlauf 42, der ab Pumpe 48 bis zum Ver- 
braucher 40 definiert ist, befinden sich stromabwarts 
der motorbetriebenen Umwaizpumpe 48 der eigerrtiiche 
Luftkuhler 32 und parallel hierzu eine regelbare Umge- 
hungslertung 34. Diese Umgehungsleitung ist einerseits 
wichtig beim Artfahren der Anlage, urn eine thermische 
Oberbelastung des ThermoOls zu vermeiden, ander- 
seits dient sie der genauen Temperatureinstellung des 
zu kuhlenden Mittels anldssiich des Betriebes. Hierzu 
ist eine Temperaturmessung in der Kuhlluftleitung 38 
vorgesehen, die zur Einstellung des 3-Wegeverrtils 36 
herangezogen wird. In der zum Verbraucher 40 fuhren- 
den j-eitung 42. ist ausserdem ein Gasabscheider 47 
vorgesehen. Dieser eignet sich besonders beim Anfah- 
ren der Anlage nach der Befullung, bei Nachfuilung 
sowie nach tdngeren StiNstanden, um bei Bildung von 
Gasen oder Dampfen diese auszuscheiden. Es versteht 
sich, dass die Umwaizpumpe 48 genau so gut hinter 
dem LuftkOhler 32 angeordnet sein kdnnte. FOr den in 
der Zeichnung dargestellten Fall, dass mehrere Kuhler 
32, 33 parallel geschaftet sind, bietet es sich hingegen 
an, die Pumpe stromaufwarts dieser KOhler anzuord- 
nen. 

[001 5] Im ROcklauf 44, der ab Verbraucher 40 bis zur 
Pumpe 48 definiert ist, befinden sich stromabwarts des 
Veibrauchers die tiefste Stelle des Umlaufsystems, die 
Abzweigstelle fur eine Ausdehnungsleitung sowie ein 
Filter 49 zum Reinigen des ThermoGls. Ein Ausdeh- 
nungsgeffes 50 ist auf der Saugseite der Umwaiz- 
pumpe 48 vorgesehen, um dort eindeutige 
Druckverhaitnisse fOr den Punrpenzulauf zu schaffen. 
Dieses Ausdehnungsgefdss ist mittels einer Ausdeh- 
nungsleitung 51 an das Umlaufsystem angeschlossen. 
Es ist Oberdies mit einer Uberlaufleitung 52 versehen, 
welche in einen Vorratsbehaiter 55 mOndet. Dieses 
Ausdehnungsgefass erfOllt mehrere Aufgaben: Zum 
einen fangt es die durch die Erwdrmung verursachte 
Volumenanderung des ThermoOls auf, zum andern 
bewirkt der kalte Olspiegel im Ausdehnungsgefass eine 
Abschirmung des heissen Thermodls vom Luftsauer- 
stoff. 

[0016] Mit Thermodl gefOllt wind eine solche Umlauf- 
anlage uber eine FOIIpumpe 53 a us dem Vorratsbehai- 
ter 55. Dieser ist so dimension iert ist, dass er die 
gesamte Menge Kreislaufmittel aufnehmen kann. Die 
Umlaufanlage ist an ihrem tiefsten Punkt mit einem Ent- 
leerungsanschluss versehen. welcher uber eine mit 
einem Absperrventil versehene Ablassleitung 54 in den 
Vorratsbehaiter 55 abgiessen kann. 
[0017] Da chemische Warmetragermittel dazu nei- 
gen, sich bei bestimmten Temperaturen zu zersetzen, 
muss darauf geachtet werden. dass an keiner Stelle der 
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Apparate diese Temperaturen uberschritten werden. 
Daruberhinaus sollte auch der zum Atmosharendruck 
gehdrende Siedebeginn nicht uberschritten werden. 
Dem wind am einfachsten dadurch Rechnung getragen, 
dass def inierte turbulente StrOmungsverhaitnisse durch 5 
die Wahl von entsprechenden StrOmungsgeschwindig- 
keiten angestrebt werden. Damit konnen die thermi- 
schen Fiachenbelastungen auf maximale 
Wandtemperaturen von z.B. 360° begrenzt werden. 
[001 8] AIs erster Verbraucher ist im gezeigten Fall die 10 
VorwSrmung des gasfOrmigen Brennstoffes unmittelbar 
vor Eintritt in die Gasturbinenbrennkammer 3 angege- 
ben. Die Brennstoffzufuhr ist mit 41 bezeichnet. Das 
Ober die Vorlauf leitung 42 anstrOmende ThermoOI. wel- 
ches aus den oben genannten Grunden eine Tempera- is 
tur von hOchstens 320°C aufweist, gbt seine Warme im 
Brennstoffvorwarmer 40 ab. Dieser Apparat kann so 
ausgelegt sein, dass die Brennstofftemperatur, die 
infolge der vorgdngigen Verdichtung des Brennstoffes 
ca. 50°C betragt, auf ca. 1 50°C erhoht wild. 20 
[001 9] Es versteht sich, dass die im Kuhler 32 anfal- 
lende Warme auch anderen Verbrauchern, beispiels- 
weise Heisswasser- oder Dampferzeugern zugefuhrt 
werden kann. Desweiteren kann auch der Austritt des 
zweiten dargestellten Kuhlers 33, der luftseitig auf 25 
einem hOheren Druckniveau arbeitet in den gleichen 
Vorlauf 42 munden wie der beschriebene Kuhler 32 und 
damit zur Brennstoffvorwarmung herangezogen wer- 
den. 

[0020] In Abweichung hierzu wird nachstehend eine 30 
weitere MOglichkeit beschrieben, wie sie in einem kom- 
binierter Gas/Dampf-Kraftwerksanlage Anwendung fin- 
den kann. Gemass Zeichnung ist im Wasser- 
Dampfkreislauf eine mehrgehausige Dampfturbine 9, 
1 0 und 1 1 auf der gleichen Welle mit der Gasturbine (2, 35 
4) angeordnet Der in der Niederdruckturbine 1 1 ent- 
spannte Arbeitsdampf kondensiert in einem Kbndensa- 
tor 13. Das Kondensat wird mittels einer 
Kondensatpumpe 14 direkt in den Dampferzeuger 7 
gefOrdert. Bemerkenswert ist, dass die Anlage keine, in 40 
der Regel entnahmedanrpfbeheizte Niederdruckecono- 
miser, Speisewasserbehaiter und Hochdruckeconomi- 
ser aufweist. Die Abhitzedampferzeugungsanlage 7 ist 
als stehender Kessel ausgefOhrt und arbeitet im vorlie- 
genden Fall nach einem Zweidruck-Dampfprozess. 45 
Selbstverstandlich kOnnte auch ein liegender Kessel zur 
Anwendung gelangen. 

[0021 ] Das Niederdrucksystem ist als Umlaufssystem 
mit Trommel ausgefOhrt, wobei hier ein Zwangsumlauf- 
system gewahlt worden ist. Es besteht im Rauchgas- so 
weg des Kessels aus einem Niederdruckeconomiser 
15, in den das Kondensat eingeleitet wird, einem Nie- 
derdruckverdampfer 16 und einem Niederdruckuberhit- 
zer 19. Der Niederdruckverdampfer ist Qber eine 
Umwaizpumpe 1 8 mit einer Trommel 1 7 verbunden. Der 55 
uberhitzte Dampf wird Qber eine Niederdruck-Dampflei- 
tung 28 in eine geeignete Stufe der Mitteldruck-Dampf- 
turbine 10 QberfOhrt. 



[0022] Das Hochdrucksystem ist als Zwangsdurch- 
laufsystem ausgefuhrt und damit sowohl fur unterkriti- 
sche als auch fur uberkritische Parameter auslegbar. Es 
besteht im Rauchgasweg des Kessels im wesentlichen 
aus dem Hochdruckeconomiser 21 , dem Hochdruckver- 
dampfer 22 und dem Hochdruckuberhitzer 23. Dem 
Hochdruckeconomiser 21 wird das Arbeitsmittel Qber 
eine Hochdruckspeisepumpe 20 aus der Niederdruck- 
trommel 17 zugefuhrt. Auf diese Weise kann der bisher 
Qbliche Speisewasserbehaiter entfalien. Der Qberhitzte 
Dampf wird Qber eine Frischdampfleitung 24 in den 
Hochdruckteil 9 der Dampfturbine uberfuhrt. Zur Pha- 
sentrennung ist eine Abscheideflasche 25 vorgesehen, 
in welche der Austritt des Hochdruckverdampfers 22 
mundet. Die Abscheideflasche ist an ihrem obereren 
Ende mit dem Hochdruckuberhitzer 23 verbunden. An 
ihrem unteren Ende ist sie mit einer Abschiammlertung 
29 versehen. Diese Abscheideflasche sorgt dafur, dass 
der Hochdruckuberhitzer jederzeitJtrocken Weibt und 
am Kesselaustritt fruhzeitig Qberhitzter Dampf zur Ver- 
fugung steht. Sobald im Hochdruckverdampfer der fur 
einen stabilen Betrieb notwendige Druck erreicht ist, 
kann der Frischdampf zum Anfahren der Dampfturbine 
im Gleitdruckbetrieb verwendet werden. 
[0023] Nach der Teilentspannung im Hochdruckteil 9 
der Turbine wird der Dampf vor der Gberleitung in die 
Mitteldruckturbine 10 zwischenuberhitzt Diese Zwi- 
schenuberhitzung erfolgt im Beispielsfall in Warme- 
tauschfiachen 27, welche im Rauchgasweg des 
Dampferzeugers oberhalb des Hochdruckuberhrtzers 
23 angeordnet sind. 

[0024] Als Warmeverbraucher ist im Beispielsfall die 
Aufheizung des Rauchgasstromes im Abhitzedampfer- 
zeuger 7 vorgesehen. Hierzu zweigt hinter der Umwaiz- 
pumpe 48 eine weitere Vorlaufleitung 43 ab. In diesem 
Vorlauf bef indet sich ein Kuhlluftkuhler 33 mit einer par- 
allel geschalteten regeibaren Umgehungsleitung 35, 
deren Durchf luss ebenfalls Ober einen Temperaturwert 
eingestellt wird. Nachdem beide Teilstrome 
zusammengefasst sind, durchstromt das ThermoOI 
auch hier zunachst einen Gasabscheider 47, bevor es 
die Warmetauschfiachen des Rauchgaserhitzers 46 
beaufschlagt und dann nach der Warmeabgabe Qber 
die RQcklauf leitung 45 zuruckstrOmt. 
[0025] Diese Art der Warmeubertragung eignet sich 
besonders, wenn beispielsweise die Gasturbine von 
Gas- auf Olbetrieb umschattet. In diesem Fall sollte 
namlich die Abgastemperatur am austrrttsseitigen Ende 
des Dampferzeugers - die bei Gasbetrieb ca. 90°C 
betragen kann - den Wert von ca. 170°C nicht unter- 
schreiten, um Taupunktkorrosion zu vermeiden. Abhirfe 
schafft hier in der Regel das Absperren und unter Druck 
Setzen des Economisers 15. Mit dieser Massnahme, 
bei der der Economiser 15 nicht durchstrOmt wird, heizt 
sich im Economiser aufgestautes Wasser auf die 6rtli- 
che Abgastemperatur eingangs des Economisers auf. 
Da danach keine weitere Warmeabgabe mehr erfolgt, 
behatten die Abgase am Austritt des Dampferzeugers 




ihre fOr den Taupunktkorrosionsschutz erforderliche 
Temperatur. Dies bedeutet allerdings, dass die Vorwdr- 
mung des Speisewassers im Verdampfersystem 16, 17 
durchgefuhrt werden muss, wodurch die Dampfproduk- 
tion etwas zuruckgeht. Mit der neuen Massnahme kann 
dieser Nachteil vermieden werden. Im Rauchgaserhit- 
zer 46 gibt das ThermoOl seine Warme weitgehend an 
die den nachfolgenden Economiser 15 beaufschlagen- 
den Rauchgase ab. Da hierdurch deren Temperatur 
ansteigt, steht genOgend Warme zur Vert Ogung, urn das 
bisherige Abstellen des Economisers zu vermeiden und 
dennoch die erforderliche Abgastemperatur am Kessel- 
austritt aufrechtzuerhahen. Dies umso mehr, als in die- 
sem Fall der Olfeuerung die erstgenannte 
Brennstoffvorwarmung nicht in Betrieb ist und somit die 
ganze abzufuhrende Kuhlluftwarme der Rauchgaser- 
warmung zugefuhrt werden kann. 
[0026] Selbstverst&ndlich ist die Erfindung nicht auf 
die gezeigten und beschriebenen Verbraucher 
beschrankt Neben der Gasvorwarmung und/oder der 
Stutzung der Rauchgastemperatur zur Vermeidung von 
Taupunktkorrosion kdnnten getrennt hiervon oder 
zusatzlich folgende Verbraucher zur Anwendung gelan- 
gen: ein Dampferzeuger zum Zwecke der Dampfein- 
spritzung zur Leistungsteigerung der Gasturbine. ein 
Olvorwarmer bei sehr niedrigen Aussentemperaturen, 
ein Wasservorwarmer zum Zwecke der Wassereinsprit- 
zung in die Brennkammer bei Oibetrieb zur Reduktion 
der Stickoxyde. Desweiteren kOnnte im Kbmbtoetrieb 
auch das Speisewasser des Abhrtzekessels vorge- 
warmt werden zur Vermeidung der bereits erwahnten 
Taupunktkorrosion. 
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Vorrichtung zum Ruckkuhlen von verdichteter Luft 
in einer Gasturbinenanlage. imwesentlichen beste- 
hend aus einem Verdichter (2), einer Brennkammer 
(3) und einer Gasturbine (4), wobei ein Teil der ver- 
dichteten Luft in mindestens einem LuftkOhler (32, 
33) Warme abgibt und als Kuhlluft an die Gasturbi- 
nenkomponenten gefOrdert wird, und wobei die im 
LuftkOhler anfallende Warme uber das Kuhlmittel 
an Verbraucher (40. 46) abgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass der LuftkOhler (32, 
33) als warmequelle und die werteren Verbraucher 
(40, 46) als Warmesenke in einer drucWosen war- 
meubertrager-Umlaufanlage angeordnet sind, 
wozu der LuftkOhler mit einer regelbaren Umge- 
hungsleitung (34, 35) versehen ist, und wobei als 
Warmetrager ein WarmetragerOI mit hohem atmo- 
spharischem Siedepunkt vorgesehen ist, welches 
mittels einer Umwaizpumpe (48) zirkuliert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Umlaufanlage mehrere Kuhler 
(32, 33) mit je unterschiedlichem Druckniveau der 
zu kuhlenden Luft parallel geschaltet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Anwendung in 
einer kombinierten Kraftwerksanlage mit einer 
Gasturbine (4) und einer Dampfturbine (9-11). bei 
welcher die Abgase der Gasturbine ihre Rest- 
warme uber das in einem Abhitzekessel (7) strO- 
mende Arbertsmittel an die Dampfturbine abgeben, 
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wobei der Abhitzekessel einen Economiser (15) 
und einen Verdampfer (16) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbraucher ein 
Rauchgaserhitzer (46) ist, welcher im Rauchgas- 
weg des Abhitzekessels zwischen Verdampfer (16) 5 
und Economiser (15) angeordnet ist. 
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